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© Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Aufheizphase zumindest eines in einem Abgaskanal einer 
Verbrennungskraftmaschine angeordneten Katalysators 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Steuerung einer Aufheizphase zumindest eines 
in einem Abgaskanal einer Verbrennungskraftmaschine 
angeordneten Katalysators, wobei wan rend der Aufheiz- 
phase Heizmaftnahmen durch eine Beeinflussung der Be- 
triebsparameter der Verbrennungskraftmaschine ergrif- 
fen werden. 

Es ist vorgesehen, daB wahrend der Aufheizphase eine 
Motorlast ermittelt wird und die Heizmafcnah men in Last 
phasen, in denen die Motorlast oberhalb einer Last- 
schwelle liegt, unterbunden werden (nicht aktive Phasen). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Steuerung einer Aufheizphase zurnindest eines in einem 
Abgaskanal einer Verbrennungskxaftrnaschine angeordne- 5 
ten Katalysators mit den in den Oberbegriffen der Ansprii- 
chc 1 und 8 gcnanntcn Mcrkmalcn. 

Aus dem Stand der Technik sind MaBnahmen bekannt, 
bei denen ein Abgas der Verbrennungskraftmaschine zur 
Reinigung durch die im Abgaskanal angeordneten Katalysa- 10 
toren geleitet wird. Wahrend einer Verbrennung eines Luft- 
Kraftstoff-Gemisches entstehen in unterschiedlichen Antei- 
len Reduktionsmittel, wie Kohlenmonoxid CO, unver- 
brannte Kohlenwasserstoffe HC oder Wasserstoff H 2 , als 
auch Oxidationsmittel, wie Stickoxide NO x . An den Kataly- 15 
satoren werden diese Schadstoffe zu weniger umweltrele- 
vanten Produkten urngesetzt. Derartige Katalysatoren beste- 
hen zurneist aus einem auf einem inerten Trager aufgebrach- 
ten, katalytisch aktiven Edelmetall. Eine ausreichende Um- 
setzung der Schadstoffe kann erst nach Erreichen einer Ak- 20 
tivitatstemperatur sichergestellt werden. Daher ist es not- 
wendig, nach einem Start, insbesondere einem Kaltstart der 
Verbrennungskraftmaschine eine Aufheizphase einzuleiten. 
Wahrend der Aufheizphase werden HeizmaBnahmen durch 
eine Beeinflussung der Betriebsparameter der Verbren- 25 
nungskraftmaschine ergriffen. So kann beispielsweise eine 
Anderung eines Ziindwinkels, eine Doppeleinspritzung oder 
eine Erhohung eines Reduktionsmittelanteiles im Abgas 
eingeleitet werden. 

Weiterhin ist der Einsatz sogenannter NO x -Speicherkata- 30 
lysatoren bekannt, die in Phasen magerer Atmosphare NO x 
einlagern, um dieses wieder in Phasen stochiometrischer 
oder fetter Atmosphare zu desorbieren und an dem Kataly- 
sator zu H 2 zu zersetzen. Beim Einsatz schwefelhaltiger 
Kraftstoffe werden zusatzlich Schwefeloxide SO x eingela- 35 
gert, deren Desorption allerdings wesentlich hohere Tempe- 
raturen erfordert. Bei beiden Vorgangen miissen zunachst 
die erforderlichen Regeneration stemperaturen durch Einlei- 
tung geeigneter HeizmaBnahmen eingestellt werden. 

Da die HeizmaBnahmen zu einem erheb lichen Mehrver- 40 
brauch fuhren, ist es notwendig, die Aufheizphase moglichst 
kurz zu halten. Bei den bekannten Verfahren wird dazu bei- 
spielsweise nach Motorstart ein applizierbarer kumulierter 
Luft- oder Kraftstoffdurchsatz, eine applizierbare Zeit, eine 
bestimmte Kiihlmitteltemperatur oder eine vor oder nach 45 
den Katalysatoren applizierbare Abgastemperatur beruck- 
sichtigt. Nachteilig bei diesen Verfahren ist es, daB die Heiz- 
maBnahmen unabhangig von einer Motorlast und einer dar- 
aus resultierenden Temperaturverteilung durchgefiihrt wer- 
den. Dies kann zu unnotig verlangerten Aufheizphasen und 50 
damit zu einem erhohten Kraftstoffverbrauch fuhren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Verfugung zu stellen, mit denen 
eine Motorlast wahrend der Aufheizphase beriicksichtigt 
werden kann. 55 

Mit Hilfe des Verfahrens und der Vorrichtung mit den in 
den Anspriichen 1 und 8 genannten Merkmalen kann ein un- 
notiger Mehrverbrauch in der Aufheizphase vermieden wer- 
den. Dadurch, daB Mittcl vorgeschen sind, mit denen wah- 
rend der Aufheizphase eine Motorlast ermittelt wird, und die 60 
HeizmaBnahmen in Lastphasen, in denen die Motorlast 
oberhalb einer Lastschwelle liegt, unterbunden werden 
(nicht aktive Phasen), ist es erstmals moglich, eine lastab- 
hangige Steuerung der HeizmaBnahmen zu verwirklichen. 

Vorzugsweise wird eine maximale Dauer der HeizmaB- 65 
nahme anhand eines Modells, das Parameter umfaBt wie die 
kumulierten Luft- und Kraftstoffdurchsatze, eine vorgege- 
bene Mindestheizzeit, die Umgebungs- und Kiihlmitieltem- 
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peraturen, die Abgastemperaturen vor und nach den Kataly- 
satoren und die gemessenen oder modellierten Katalysator- 
temperaturen, bestimmt. AnschlieBend wird die maximale 
Dauer in Abhangigkeit von einer Dauer der nicht aktiven 
Phasen gemindert. Selbstverstandlich kann eine Gewich- 
tung jeder einzelnen nicht aktiven Phase entsprechend der 
dort auftrctenden Last/Drchzahl crfolgcn. Insgcsamt kann 
damit die tatsachliche Dauer der HeizmaBnahme gegenuber 
den herkommlichen Verfahren verkiirzt werden. 

Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die Last- 
schwelle anhand eines weiteren Modells, das Parameter um- 
faBt, wie die kumulierten Luft- oder Kraftstoffdurchsatze, 
die Kuhlmittel- und Umgebungstemperaturen, die Abga- 
stemperaturen vor und nach den Katalysatoren und die ge- 
messenen oder modellierten Katalysatortemperaturen, fest- 
zulegen. Auf diese Weise kann sehr flexibel auf die jewei- 
lige Fahrsituation hinsichtlich einer zu ergreifenden Heiz- 
maBnahme reagiert werden. 

Die aufgezeigten MaBnahmen haben sich als besonders 
vorteilhaft erwiesen fur Aufheizphasen, die zum Erreichen 
der Aktivitatstemperatur nach einem Start der Verbren- 
nungskraftmaschine und/oder zum Erreichen einer Regene- 
ration stemperatur fur einen NO x -Katalysator eingeleitet 
werden miissen. Als HeizmaBnahmen kommen dabei bei- 
spielsweise in Frage die Anderung des Ziindwinkels, die 
Doppeleinspritzung oder die Erhohung des Anteils der Re- 
duktionsmittel am Abgas. Letztere MaBnahme fuhrt zu ei- 
nem erhohten exothermen Umsatz an den Katalysatoren. 

Die Motorlast kann vorzugsweise anhand einer aktuellen 
Einspritzrnenge bestimmt werden oder mit Hilfe bekannter 
Modelle berechnet werden. 

Es ist dabei ferner vorteilhaft, wenn die Vorrichtung eine 
Steuereinheit umfaBt, in der eine zur Steuerung der Aufheiz- 
phase notwendige Prozedur hinterlegt ist. Eine solche Steu- 
ereinheit kann vorteilhafterweise in das zurneist bereits vor- 
handene Motors teuerger at integriert werden. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den iibrigen, in den Unteranspruchen genannten 
Merkmalen. 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfiihrungs- 
beispiel anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Verbrennungskraft- 
maschine mit einer Abgasreinigungsanlage und Mitteln zur 
Beeinflussung einer Aufheizphase und 

Fig. 2 einen zeitlichen Verlauf einer Motorlast und korre- 
spondierender Aufheizphasen. 

Die Fig. 1 zeigt in schematischer Weise eine Verbren- 
nungskraftmaschine 10 mit einer nachgeschalteten Abgas- 
reinigungsanlage 12. Ein wahrend einer Verbrennung eines 
Luft-Kraftstoff-Gemisches entstehendes Abgas wird zur 
Reinigung durch die Abgasreinigungsanlage 12 gefiihrt. Die 
Abgasreinigungsanlage 12 ist in einem Abgaskanal 14 ange- 
ordnet und umfaBt einen Vorkatalysator 16 sowie einen 
Hauptkatalysator 18, die zur Erzielung eines ausreichend 
hohen Umsatzes mindestens auf die jeweilige Aktivitats- 
temperatur erhitzt werden miissen. Beide Katalysatoren 16, 
18 konnen beispielsweise 3-Wege-Katalysatoren und/oder 
Oxidationskataly satoren scin. Dcnkbar ist auch, den Kataly- 
sator 18 als NO K -Speicherkatalysator auszulegen, so daB die 
nachfolgend beschriebene Vorrichtung und das Verfahren 
zur Steuerung der HeizmaBnahmen ebenfalls zur Durchfiih- 
rung einer RegenerationsmaBnahme (NO x - oder SO x - Rege- 
neration) genutzt werden konnen. 

Ublicherweise steht in dem Abgaskanal 14 eine Sensorik 
zur Erf as sung ausgewahlter Betriebsparameter zur Verfu- 
gung. So kann beispielsweise iiber die Gassensoren 20, 22, 
24 ein Anteil einer Gaskomponente am Abgas bestimmt 
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werden oder iiber die Temperatursensoren 26, 28 eine Abga- 
stemperatur vor beziehungsweise nach dem Katalysator 18 
erfaBt werden. 

Zur Steuerung eines Betriebsmodus der Verbrennungs- 
kxaftmaschine 10 dient ein Motorsteuergerat 30. Mit Hilfe 5 
des Motorsteuergerates 30 konnen die notwendigen Heiz- 
maBnahmcn durch Vorgabc von StcllgroBcn fur ausgcwahltc 
Stellglieder der Verbrennungskxaftmaschine 10 durchge- 
fiihrt werden. Als Stellglieder kommen beispielsweise in 
Frage eine Abgasruckfuhreinrichtung 32 und ein Einspritz- 10 
system 34. Die Abgasriickfiihreinrichtung 32 umfaBt dabei 
ein Abgasriickfiihrventil 36 und eine Drosselklappe 38 in ei- 
nem Ansaugrohr 40. Durch das Einspritzsystem 34 konnen 
beispielsweise eine Einspritzdauer, ein Ziindwinkel, eine 
Einspritzmenge und ein Einspritzzeitpunkt in bekannter 15 
Weise vorgegeben werden. Durch die hier exemplarisch dar- 
gestellten Stellglieder 32, 34 konnen demnach beispiels- 
weise HeizmaBnahmen, wie eine Anderung des Ziindwin- 
kels, eine Doppeleinspritzung oder eine Erhohung des An- 
teils der Reduktionsmittel arn Abgas, eingeleitet werden. 20 

In das Motorsteuergerat 30 kann eine Steuereinheit 42 
aufgenommen werden, in der eine Prozedur zur Steuerung 
der Aufheizphase, wie sie nachfolgend naher erlautert wird, 
hinterlegt ist. Die Steuereinheit 42 kann selbstverstandlich 
auch unabhangig von dem Motorsteuergerat 30 realisiert 25 
werden. 

In der Fig. 2 sind ein Verlauf der Motorlast M und korre- 
spondierender Aufheizphasen dargestellt. Die Motorlast 
kann beispielsweise anhand einer aktuellen Einspritzmenge 
bestimmt oder mit Hilfe bekannter Modelle berechnet wer- 30 
den. Der Verlauf der Motorlast zeigt insgesamt zwei Last- 
phasen t na ^ und t na;2 , die beispielsweise infolge einer starken 
Beschleunigung oder einer Bergauffahrt auftreten konnen. 
In den Phasen erhohter Last sind zumeist die Abgastempera- 
turen am Motor austritt ebenfalls erhoht. 35 

Zunachst wird eine maximale Dauer t max fur die Heiz- 
maBnahmen zur Erreichung einer Zieltemperatur (Aktivi- 
tats- oder Regenerationstemperatur) - reprasentiert durch 
den oberen dunklen Balken 52 - ermittelt. Dies kann bei- 
spielsweise derart erfolgen, daB die Bestimmung anhand ei- 40 
nes Modells, das Parameter umfaBt wie die kumulierten 
Luft- und Kraftstoffdurchsatze, eine vorgegebene Mindest- 
heizzeit, die Umgebungs- und Kuhlmitteltemperaturen, die 
Abgastemperaturen vor und nach den Katalysatoren und die 
gemessenen oder modellierten Katalysatortemperaturen er- 45 
folgt. Die maximale Dauer tmax der HeizmaBnahmen ent- 
spricht damit der gesamten Aufheizphase und endet zu ei- 
nem Zeitpunkt Zi. 

Liegt die Motorlast oberhalb einer Lastschwelle 50, wie 
es in den Fallen der Lastphasen t na l und t naj2 der Fall ist, 50 
werden in diesen Phasen die HeizmaBnahmen unterbunden 
(nicht aktive Phasen). 

Die Lastschwelle 50 kann anhand eines Modells, das Pa- 
rameter umfaBt wie die kumulierten Luft- und Kraftstoff- 
durchsatze nach Beginn der HeizmaBnahmen, die Kuhlmit- 55 
tel- und Umgebungstemperaturen, die Abgastemperaturen 
vor und nach den Katalysatoren und die gemessenen oder 
modellierten Katalysatortemperaturen, bestimmt werden. 
So kann die Lastschwelle 50 — andcrs als hier dargestellt — 
auch beispielsweise stufenformig wahrend der Aufheiz- 60 
phase den jeweiligen Fahrsituationen angepaBt werden. 

Die Aufheizphase wird demnach fiir die Dauer t na der 
nicht aktiven Phasen (helle Balken 56) unterbrochen, die 
nicht aktiven Phasen kumuliert und die Aufheizphase ent- 
sprechend verlangert, so daB diese zu einem Zeitpunkt 22 65 
endet (die Aufheizphase entspricht damit den Balken 54, 
56). AnschlieBend wird die maximale Dauer t max in Abhan- 
gigkeit von der Dauer t na der nicht aktiven Phasen gemin- 
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dert, um eine tatsachliche Dauer t t der HeizmaBnahmen zu 
liefern (Balken 58). Eine Gewichtung der Dauer t na kann mit 
Hilfe eines Bewertungsfaktors durchgefiihrt werden. Der 
Bewertungsfaktor selber kann wiederum liber ein Kennfeld 
in Abhangigkeit von Last beziehungsweise Drehzahl der 
Verbrennungskxaftmaschine 10 festgelegt werden. GemaB 
dem Ausfuhrungsbcispicl werden die bcidcn nicht aktiven 
Phasen verkiirzt (Balken 60) und die tatsachliche Dauer t t 
der HeizmaBnahmen ist damit kleiner als die maximale 
Dauer t max . Die Aufheizphase endet in diesem Fall bereits zu 
einem Zeitpunkt Z 3 . 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Steuerung einer Aufheizphase zumin- 
dest eines in einem Abgaskanal einer Verbrennungs- 
kraftmaschine angeordneten Katalysators, wobei wah- 
rend der Aufheizphase HeizmaBnahmen durch eine Be- 
einflussung der Betriebsparameter der Verbrennungs- 
kraftmaschine ergriffen werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend der Aufheizphase eine Motor- 
last ermittelt wird und die HeizmaBnahmen in Lastpha- 
sen, in denen eine Motorlast oberhalb einer Last- 
schwelle (50) ermittelt wird, zumindest teilweise unter- 
bunden werden (nicht aktive Phasen). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine maximale Dauer (t max ) der HeizmaBnah- 
men anhand eines Modells, das Parameter umfaBt wie 
die kumulierten Luft- und Kraftstoffdurchsatze, eine 
vorgegebene Mindestheizzeit, die Umgebungs- und 
Kuhlmitteltemperaturen, die Abgastemperaturen vor 
und nach den Katalysatoren und die gemessenen oder 
modellierten Katalysatortemperaturen, bestimmt wird 
und die maximale Dauer (t max ) in Abhangigkeit von ei- 
ner Dauer (t na ) der nicht aktiven Phasen gemindert 
wird, um eine tatsachliche Dauer (t t ) der HeizmaBnah- 
men zu liefern. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Gewichtung der ' nicht aktiven Phasen mit 
Hilfe eines Bewertungsfaktors erfolgt, wobei der Be- 
wertungsfaktor aus einem Kennfeld fur die Motorlast 
oder Motordrehzahl ausgelesen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lastschwelle (50) an- 
hand eines Modells, das Parameter umfaBt wie die ku- 
mulierten Luft- oder Kraftstoffdurchsatze nach Beginn 
der HeizmaBnahmen, die Kiihlmittel- und Umgebungs- 
temperaturen, die Abgastemperaturen vor und nach 
den Katalysatoren und die gemessenen oder model- 
lierten Katalysatortemperaturen, bestimmt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufheizphase 
zum Erreichen einer Aktivitatstemperatur nach einem 
Start der Verbrennungskraftmaschine und/oder zum 
Erreichen einer Regenerationstemperatur fiir einen 
NO x -Speicherkatalysator eingeleitet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die HeizmaBnahmen 
die Andcrungcn eines Ziindwinkcls, cine Doppelein- 
spritzung oder eine Erhohung eines Anteils der Reduk- 
tionsmittel am Abgas umfassen. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Motorlast an- 
hand einer aktuellen Einspritzmenge bestimmt wird 
oder mit einem Modell berechnet wird. 

8. Vorrichtung zur Steuerung einer Aufheizphase zu- 
mindest eines in einem Abgaskanal einer Verbren- 
nungskraftmaschine angeordneten Katalysators, wobei 
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wahrend der Aufheizphase HeizmaBnahmen durch 
eine Beeinflussung der Betriebsparameter der Verbren- 
nungskxaftrnaschine vorgesehen sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, mit denen wah- 
rend der Aufheizphase eine Motorlast ermittelt und die 5 
HeizmaBnahmen in Lastphasen, in denen eine Motor- 
last obcrhalb cincr Lastschwcllc (50) ermittelt ist, zu- 
mindest teilweise unterbunden sind (nicht aktiver Ver- 
lauf). 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die Mittel eine Steuereinheit (42) umfas- 
sen, in der eine Prozedur zur Steuerung der Aufheiz- 
phase hinterlegt ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinheit (42) Teil eines Motor- 15 
steuergerates (30) ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zumindest eine Kata- 
lysator (16, 18) ein 3-Wege-Katalysator, ein Oxidati- 
onskatafysator und/oder ein NO x -Speicherkatalysator 20 
ist. 
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